DE 102 55 830 (Abstract) 

The invention relates to a method for producing a field effect controllable 
semiconductor device, with the device comprising a semiconductor body 
having first and second terminal zones of a first conductivity type, a channel 
zone disposed between these terminal zones adjacent to a front side of the 
semiconductor body and being of a conductivity type complementary to the 
first conductivity type, and having a control electrode being disposed 
insulated to the semiconductor body, above the front side and adjacent to the 
channel zone, wherein the control electrode is produced after the channel zone 
has been produced adjacent to the front side of the semiconductor body. 
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Prufungsantrag gemafi § 44 PatG ist gestellt. 

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung eines mittels Feldeffekt steuerbarem Halbleiterbauelements 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zur Herstellung eines mittels Feldeffekt steuerbaren 
Halbleiterbauelementes, das einen Halbleiterkorper mit ei- 
ner ersten und zweiten Anschlusszone eines ersten Leis- 
tungstyps und eine zwischen diesen Anschlusszonen im 
Bereich einer Vorderseite des Halbleiterkorpers angeord- 
nete Kanalzone eines zu dem ersten Leitungstyp komple- 
mentaren Leitungstyps aufweist, und das eine isoliert ge- 
genuber dem Halbleiterkorper oberhalb der Vorderseite 
des Halbleiterkorpers und benachbart zu der Kanalzone 
angeordnete Steuerelektrode aufweist, wobei die Steuere- 
lektrode hergestellt wird, nachdem die Kanalzone im Be- 
reich der Vorderseite des Halbleiterkorpers hergestellt wur- 
de. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betriffl ein Verfah- 
ren gemafi dern Oberbegriff des Anspruchs 1 zur 
Herstellung eines mittels Feldeffekt steuerbaren 
Halbleiterbauelementes, das einen Halbleiterkorper 
mit einer ersten und zweiten Anschlusszone eines 
ersten Leitungstyps und einer zwischen diesen An- 
schlusszonen im Bereich einer Vorderseite des Halb- 
leiterkorpers angeordneten Kanalzone eines zu dem 
ersten Leitungstyp komplementaren Leitungstyps 
aufweist, wobei isoliert gegenuber dem Halbleiterkor- 
per oberhalb der Vorderseite des Halbleiterkorpers 
und benachbart zu der Kanalzone eine Steuerelekt- 
rode angeordnet ist. 

Stand der Technik 

[0002] Derartige mittels Feldeffekt steuerbare Halb- 
leiterbauelemente sind hinlanglich bekannt. Ein Bei- 
spiel eines solchen als n-Kanal-MOSFET ausgebil- 
deten Bauelementes ist beispielsweise in Stengl Ti- 
hanyi: "Leistungs-MOS-FET-Praxis", Pflaum-Verlag 
Munchen, 1993, Seite 33 beschrieben. Derartige 
Bauelemente sind ublicherweise zellenartig aufge- 
baut, das hei&t, sie besitzen eine Vielzahl gieichartig 
aufgebauter Transistorstrukturen die gemeinsam ver- 
schaltet sind. Bei dem bekannten Bauelement sind in 
dem Bereich der Vorderseite des Halbleiterkorpers 
eine Vielzahl von Source-Zonen vorhanden, die je- 
weils durch eine Kanalzone bzw Body-Zone gegen- 
uber einer Drift-Zone isoliert sind, die alien Transis- 
torstrukturen gemeinsam ist. Im Bereich der Rucksei- 
te des Halbleiterkorpers schliedt sich an die schwa- 
cher dotierte Drift-Zone die Drain-Zone an. Bei dem 
ublichen Verfahren zur Herstellung eines derartigen 
Halbleiterbauelements wird oberhalb der Vorderseite 
des Halbleiterkorpers zunachst die Gate-Elektrode 
hergestellt, wobei diese Gate-Elektrode Kontaktld- 
cher aufweist, die bis an die Vorderseite des Halblei- 
terkorpers reichen und die zur spateren Kontaktie- 
rung der Source-Zonen dienen. Die Gate-Elektrode 
mit den Kontaktlochern dient anschlie&end als Mas- 
ke fur die Herstellung der Kanalzonen/Body-Zonen 
mit den darin angeordneten Source-Zonen. Bei ei- 
nem n-leitenden MOSFET werden dabei zunachst 
die p-dotierten Body-Zonen mittels eines Diffusions- 
verfahrens in der n-dotierten Driftzone erzeugt. Hier- 
zu werden Dotierstoffatome uber die Kontaktlocher in 
den Halbleiterkorper eingebracht oder auf den Halb- 
leiterkorper aufgebracht und werden anschlieftend in 
lateraler Richtung in Halbleiterbereiche unter der auf- 
gebrachten Gate-Elektrode eindiffundiert. Anschlie- 
ftend werden mittels eines entsprechenden Verfah- 
rens die Source-Zonen hergestellt, wobei die Diffusi- 
on der Body-Zonen und der Source-Zonen so aufein- 
ander abgestimmt sind, dass die Source-Zonen in 
dem Halbleiterkorper vollstandig von den Body-Zo- 
nen umgeben sind. Die aus einem solchen Verfahren 
resultierenden MOSFET werden auch als 



DMOS-Transistoren oder DMOSFET(Double Dif- 
fused MOSFET) bezeichnet. 
[0003] MaBgeblich fur das Schaltverhalten eines 
MOSFET ist unter anderem dessen Kanallange, die 
bestimmt ist durch die Abmessungen des Kanais in 
der Body-Zone zwischen der Source-Zone und der 
drainseitigen Drift-Zone entlang der Gate-Elektrode 
und die Dotierstoffkonzentration dieses Kanais. 
Nachteilig bei dem bisher angewendeten Verfahren 
ist es, dass bedingt durch das angewendete Diffusi- 
onsverfahren der Dotierungsvertauf entlang des Ka- 
nais nicht homogen ist, sondem dass die Dotierung 
mit zunehmendem Abstand von der Source-Zone ab- 
nimmt. Daruber hinaus kann die Kanallange Schwan- 
kungen unterliegen. 

Aufgabenstellung 

[0004] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Verfahren zur Herstellung eines mittels Feldeffekt 
steuerbaren Halbleiterbauelementes zur Verfugung 
zu stellen, bei dem eine homogenere Dotierung ent- 
lang des Kanais gewahrleistet ist und bei dem die Ka- 
nallange exakt einstellbar ist. 

[0005] Dieses Ziel wird durch ein Verfahren gemaS 
der Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 

[0006] Erfindungsgemali ist bei einem Verfahren 
zur Herstellung eines mittels Feldeffekt steuerbaren 
Halbleiterbauelementes, das eine erste und zweite 
Anschlusszone und im Bereich der Vorderseite eines 
Halbleiterkorpers eine Kanalzone/Body-Zone und 
eine isoliert gegenuber der Kanalzone angeordnete 
Steuerelektrode aufweist, vorgesehen, die Steuere- 
lektrode erst herzustellen, nachdem die Kanalzone 
im Bereich der Vorderseite des Halbleiterkorpers her- 
gestellt wurde. Da die Vorderseite des Halbleiterkor- 
pers vor dem Herstellen der Steuerelektrode voll- 
standig freiliegt, kann die Kanalzone, die in lateraler 
Richtung des Halbleiterkorpers unterhalb der spate- 
ren Steuerelektrode verlauft, bei dem erRndungsge- 
ma&en Verfahren homogen dotiert werden. Aufter- 
dem kann die Kanallange exakt eingestellt werden. 
[0007] Bel einem erfindungsgemafcen Verfahren zur 
Herstellung eines lateralen Halbleiterbauelementes, 
bei dem eine erste und zweite Anschlusszone eines 
ersten Leitungstyps im Bereich einer Vorderseite ei- 
nes Halbleiterkorpers angeordnet sind, ist vorgese- 
hen, ein Halbleitersubstrat eines zu dem ersten Lei- 
tungstyp komplementaren zweiten Leitungstyps be- 
reitzustellen und auf diesem Halbleitersubstrat eine 
Halbleiterschicht des ersten Leitungstyps mit einer 
wannenartigen Kanalzone des zweiten Leitungstyps 
zu erzeugen. Die Kanalzone ist dabei so ausgebildet, 
dass sie bis an eine dem Halbleitersubstrat abge- 
wandte Vorderseite des Halbleiterkorper reicht und 
die erste Anschlusszone des ersten Leitungstyps, die 
ebenfalls bis an die Vorderseite des Halbleiterkorpers 
reicht, vollstandig umgibt. Im Bereich der Vorderseite 
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dieser Halbleiterschicht wird anschlieRend die zweite 
Anschlusszone des ersten Leitungstyps beabstandet 
zu der ersten Anschlusszone erzeugt. 
[0008] Vorzugsweise umfasst die auf das Halbleiter- 
substrat aufgebrachte Halbleiterschicht Kornpensati- 
onszonen des zweiten Leitungstyps, die saulenartig 
in der Halbleiterschicht angeordnet sind und die sich 
von der Vorderseite der Halbleitschicht bis an das 
Halbleitersubstrat erstrecken. Der Abschnitt der 
Halbleiterschicht zwischen der zweiten Anschlusszo- 
ne und der Kanalzone mit den Kompensationszonen 
bildet die Drift-Zone des Halbleiterbauelementes. Die 
Anzahl der Dotierstoffatome des zweiten Lei- 
tungstyps in diesem Abschnitt der Halbleiterschicht 
und die Anzahl der Dotierstoffatome des zweiten Lei- 
tungstyps der Kompensationszonen sind dabei so 
aufeinander abgestimmt, dass bei Anlegen einer 
Sperrspannung zwischen der ersten und zweiten An- 
schlusszone die Kompensationszonen und der die 
Kompensationszonen umgebende Abschnitt der 
zweiten Halbleiterschicht vollstandig von Ladungstra- 
gern ausgeraumt werden. 

[0009] Die Herstellung der Halbleiterschicht mit der 
Kanalzone und den Kompensationszonen erfolgt bei- 
spielsweise durch aufeinanderfolgendes epitakti- 
sches Abschalten mehrerer Halbleiterschichten des 
ersten Leitungstyps, wobei diese Halbleiterschichten 
jeweils in den Bereichen der Kompensationszonen 
und der Kanalzone mit Dotierstoffatomen des zwei- 
ten Leitungstyps dotiert werden, wobei sich an das 
Abscheiden dieser Halbleiterschichten vorzugsweise 
ein Temperaturschritt anschliefit, urn eine Ausdiffusi- 
on der eindotierten Dotierstoffatome des zweiten Lei- 
tungstyps zu ermoglichen. Die Herstellung der Kom- 
pensationszonen und der Kanalzone kann somit 
wahrend der selben Verfahrensschritte erfolgen, wo- 
bei lediglich die fur die Dotierung der aufeinander ab- 
geschiedenen epitaktischen Schichten verwendeten 
Masken entsprechend ausgebildet sein mussen, um 
in den gewunschten Bereichen Kompensationszo- 
nen bzw. die Kanalzone zu erzeugen. 
[0010] Bei einem Verfahren zur Herstellung eines 
vertikalen Bauelementes mit einer ersten und zwei- 
ten Anschlusszone eines ersten Leitungstyps ist vor- 
gesehen, ein Halbleitersubstrat eines ersten Lei- 
tungstyps zur Verfugung zu stellen und auf dieses 
Halbleitersubstrat eine Halbleiterschicht des ersten 
Leitungstyps aufzubringen, die Kompensationszonen 
eines zweiten Leitungstyps aufweist, die bis an eine 
dem Halbleitersubstrat abgewandte Vorderseite der 
Halbleiterschicht reichen. Anschliefcend wird wenigs- 
tens eine Kanalzone im Bereich der Vorderseite der 
Halbleiterschicht erzeugt, die sich vorzugsweise an 
eine der Kompensationszonen anschlielit. 
[0011] Das Herstellen der Halbleiterschicht mit den 
Kompensationszonen erfolgt vorzugsweise durch 
aufeinanderfolgendes epitaktisches Abscheiden 
mehrerer Halbleiterschichten, die maskiert dotiert 
werden, um an die gewunschten Positionen der Kom- 
pensationszonen Dotierstoffatome des zweiten Lei- 



tungstyps einzubringen. 

[0012] Die Kanalzone wird ebenfalls unter Verwen- 
dung einer Maskentechnik nach Aufbringen der Halb- 
leiterschicht hergestellt, wobei die Herstellung der 
Kanalzone erfindungsgemali erfolgt, noch bevor die 
Steuerelektrode auf der Vorderseite der durch das 
Halbleitersubstrat und die Halbleiterschicht gebilde- 
ten Halbleiterkorpers aufgebracht wird, wodurch un- 
ter Verwendung geeigneter Masken die Kanallange 
in iateraler Richtung der Halbleiterschicht und auch 
die Dotierung der Kanalzone exakt einstellbar sind. 
[0013] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend 
in Ausfuhrungsbeispielen anhand von Figuren naher 
erlautert. 

[0014] Fig. 1 zeigt einen nach einem Ausfuhrungs- 
beispiel des erfindungsgemaften Verfahrens herge- 
stellten lateralen MOSFET in Seitenansicht im Quer- 
schnitt (Fig. 1A) und im Querschnitt durch eine in 
Fig. lAeingezeichnete Schnittlinie l-l (Fig. 1B). 
[0015] Fig. 2 bis 5 veranschaulichen Verfahrens- 
schritte des erfindungsgemafien Verfahrens zur Her- 
stellung des Halbleiterbauelementes gemafi Fig. 1. 
[0016] Fig. 6 zeigt einen mittels einer weiteren Aus- 
fuhrungsform des erfindungsgemalien Verfahrens 
hergestellten MOSFET in Seitenansicht im Quer- 
schnitt (Fig. 6A) und im Querschnitt durch eine in 
Fig. 6A dargestellte Schnittlinie l-l (Fig. 6B). 
[0017] Fig. 7 bis 9 veranschaulichen ein erfindungs- 
gemafces Verfahren zur Herstellung des Halbleiter- 
bauelementes gemafi Fig. 6. 

[0018] In den Figuren bezeichnen, sofern nicht an- 
ders angegeben, gleiche Bezugszeichen gleiche Tei- 
le mit gleicher Bedeutung. 

[0019] Zum besseren Verstandnis des nachfolgend 
erlauterten Verfahrens wird anhand von Fig. 1 zu- 
nachst die Funktionsweise eines mittels des erfin- 
dungsgemaften Verfahrens hergestellten Halbleiter- 
bauelementes erlautert. Dargestellt in Fig. 1 ist ein 
n-leitender Iateraler MOSFET mit einer ersten und 
zweiten n-dotierten Anschlusszone 120, 121, 130, 
die die Source-Zone bzw. Drain-Zone des Bauele- 
mentes bilden und die in Iateraler Richtung einer 
Halbleiterschicht 110, in der diese Zonen 121, 130 in- 
tegriert sind, beabstandet zueinander angeordnet 
sind. Die Source-Zone 120, 121 ist in dem Ausfuh- 
rungsbeispiel durch eine schwacher dotierte Zone 
120 und eine starker dotierten Kontaktzone 121 ge- 
bildet, wobei die Kontaktzone 121 mittels eines Sour- 
ce-Kontaktes 122 kontaktiert ist. Die Source-Zone 
120, 121 ist vollstandig von einer wannenartig ausge- 
bildeten p-dotierten Kanalzone/Body-Zone 140 um- 
geben. Zwischen der Kanalzone 140 und der 
Drain-Zone 130 ist eine schwacher ndotierte Drift-Zo- 
ne 150 vorhanden, die vom selben Leitungstyp wie 
die Source-Zone 120, 121 und die Drain-Zone 130 ist 
und deren Dotierung und Abmessungen mallgeblich 
fur die Spannungsfestigkeit des Bauelementes bei 
Anlegen einer Sperrspannung ist. In der Drift-Zone 
150 sind saulenartig ausgebildete p-dotierte Kom- 
pensationszonen 160 vorhanden. Die Dotierung der 
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n-dotierten Drift-Zone 150 und der p-dotierten Kom- 
pensationszone 160 ist in bekannter Weise so aufein- 
ander abgestimmt, dass die Anzahl der Dotierstoffa- 
tome der Kompensationszonen 160 wenigstens an- 
naherungsweise der Anzahl der Dotierstoffatome der 
Dnfl-Zone 150 entsprechen, so dass sich die 
Drift-Zone 150 und die Kompensationszonen 160 
nach Anlegen einer Sperrspannung vollstandig aus- 
raumen. Der Vorteil des Vorsehens derartiger Kom- 
pensationszonen ist hinlanglich bekannt, so dass auf 
eine ausfuhrliche Erlauterung hier verzichtet werden 
kann. Die Dotierung der Kanalzone 140 ist dabei so 
in bezug auf die umgebenden Bereiche der Drift-Zo- 
ne 150 abgestimmt, dass die Kanalzone bei Anlegen 
einer Sperrspannung nicht vollstandig ausgeraumt 
wird. 

[0020] Zur Steuerung des Bauelementes ist eine 
Gate-Elektrode 170 oberhalb einer Vorderseite 101 
der Halbleiterschicht 110 vorhanden, wobei die 
Gate-Elektrode 170 mittels einer Isolationsschicht 
171 gegenuber dem Halbleiterkorper isoliert ist. Die 
Gate-Elektrode 170 befindet sich oberhalb eines sich 
bis an die Vorderseite erstreckenden Abschnittes 1 41 
der Kanalzone und erstreckt sich in lateraler Richtung 
von der Source-Zone 120 bis zu der Drift-Zone 150. 
Bei Anlegen einer Ansteuerspannung bildet sich in 
der Kanalzone 141 unterhalb der Vorderseite des 
Halbleiterkorpers ein leitender Kanal aus, der einen 
Stromfluss zwischen Drain- und Source-Zone 130, 
120, 121 bei Anlegen einer Spannung zwischen die^ 
sen Anschlusszonen ermoglicht. Die Abmessungen 
dieser Kanalzone 141 in lateraler Richtung sowie de- 
ren Dotierung sind maBgeblich fur das Schaltverhal- 
ten^ insbesondere die Einsatzspannung des MOS- 

[0021] Die Drift-Zone 150 mit den Kompensations- 
zonen 160 sowie die Kanalzone 140 sind Teil einer 
Halbleiterschicht 110, die auf ein schwach p-dotiertes 
Halbleitersubstrat 100 aufgebracht ist. Dieses Halb- 
leitersubstrat 100 weist im Bereich seiner RQckseite 
vorzugsweise eine Metallisierung auf und kann un- 
mittelbar auf einen auf Bezugspotential liegenden 
Kuhlkorper aufgebracht werden, ohne hierdurch die 
Funktionsweise des MOSFET negativ zu beeinflus- 
sen und ohne dass sich der an die Source-Zone 121 
angeschlossene Source-Anschluss S oderderan die 
Drain-Zone 130 angeschlossene Drain-Anschluss D 
des Bauelementes ebenfalls auf Bezugspotential be- 
finden mussen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0022] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Her- 
stellung des Bauelementes gemaB Fig. 1 wird nach- 
folgend anhand der Fig. 2 bis 5 erlautert. 
[0023] Ausgangspunkt des Verfahrens bildet die 
Bereitstellung eines schwach p-dotierten Halbleiter- 
substrates bzw. einer schwach p-dotierten Halbleiter- 
schicht 100, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist. 
[0024] Zur Herstellung der Halbleiterschicht 100 
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werden auf dieses Halbleitersubstrat 100 nachfol- * 
gend mehrere Halbleiterschichten ubereinander auf- 
gebracht, wobei in der perspektivischen Darstellung 
Fig. 3 beispielhaft zwei derartige Halbleiterschichten 
110A, 110B dargestellt sind. Diese Halbleiterschich- 
ten sind in dem Ausfuhrungsbeispiel n-dotiert und bil- 
den im Wesentlichen die spatere Drift-Zone des Bau- 
elementes. Zur Erzeugung der spateren Kompensa- 
tionszonen 160 und der Kanalzone 140 werden diese 
Halbleiterschichten, die vorzugsweise epitaktisch ab- 
geschieden werden, beispielsweise unter Verwen- 
dung von Maskentechniken p-<Jotiert, wodurch zu- 
nachst p-dotierte Inseln 160A, 160B, 140A, 140B in 
den Halbleiterschichten 110A, 110B entstehen. Die 
Position und die Abmessungen dieser p-dotierten In- 
seln in lateraler Richtung sind durch nicht naher dar- 
gestellte Masken, die bei der Dotierung verwendet 
werden, vorgegeben. Die Abmessungen der Inseln 
140A, 140B in dem Beispiel gemaB Fig. 3 sind dabei 
so gewahlt. dass hieraus Abschnitte der spateren Ka- 
nalzone 140 resultieren, die die Source-Zone 120 
121 gegenuber der Drift-Zone 160 und gegenuber 
dem darunter liegenden Halbleitersubstrat 100 mit- 
tels eines pn-Oberganges isolieren. 
[0025] Fig. 4 zeigt die Anordnung gemaB Fig. 3 in 
Seitenansicht Fig. 4A im Querschnitt und in Drauf- 
sicht (Fig. 4B) nach dem epitaktischen Aufbringen 
weiterer Halbleiterschichten 110C - 110E wobei in 
diesen Halbleiterschichten 110C - 110E nach dem 
Aufbringen ebenfalls jeweils p-dotierte Inseln 160C - 
160E und 140C - 140E hergestellt wurden. Die Ab- 
messungen derdotierten Bereiche 140C - 140E sind 
dabei so gewahlt, dass sie "Seitenwande" der die Ka- 
nalzone bildenden p-dotierten Wanne 140 bilden, wo- 
bei zwischen diesen Seitenwanden die spatere Sour- 
ce-Zone 120 gebildet ist. Die Abschnitte der Epita- 
xieschichten 110C - 110E, die die spatere Sour- 
ce-Zone 120 bilden, sind in Fig. 4 mit dem Bezuqs- 
zeichen 120C - 1 20E bezeichnet. 
[0026] Auf das Aufbringen dieser epitaktischen 
Schichten mit den p-dotierten Inseln schlieBt sich ein 
Diftusionsverfahren an. urn eine Ausdiffusion der ein- 
gebrachten p-Dotierstoffatome zu bewirken. Hieraus 
resultierte die in Fig. 5 in Seitenansicht gezeigte Dar- 
stellung mit den sich in vertikaler Richtuna von der 
Vorderseite bis an das Halbleitersubstrat 100 erstre- 
ckenden p-dotierten Saulen 160 und der wannenarti- 
gen, einen n-dotierten Abschnitte 120 vollstandig um- 
schlieBenden Kanalzonen 140, wobei der Abschnitt 
120 die Source-Zone des Bauelementes bildet. An 
dieses Diftusionsverfahren schlieBen sich, wie dies 
ebenfalls in Fig. 5 im Ergebnis ist Verfahrensschritte 
zur Erzeugung der stark n-dotierten Kontaktzone 121 
und der ebenfalls stark n-dotierten Drain-Zone 130 im 
Bereich der Vorderseite des Halbleiterkorpers an. 
[0027] Der besondere Vorteil des anhand der Fig. 2 
bis 5 erlauterten Verfahrens besteht darin, dass ein 
Kompensationsbauelement hergestellt wird, bei dem 
zur Herstellung der Kompensationszonen und zur 
Herstellung der Kanalzone dieselben Verfahrens- 
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schritte angewendet werden konnen, wobei lediglich 
die Masken, die nach dem Aufbringen einer jeden 
Epitaxieschicht zur p-Dotierung verwendet werden, 
geeignet gewahlt werden mussen. So umfassen die- 
se Aussparungen im Bereich der Kompensationszo- 
ne eine Vielzahl beabstandet zueinander angeordne- 
ter Aussparungen, wahrend die Masken zur Erzeu- 
gung des unteren Bereiches der Kanalzonen eine 
groliflachige Aussparung und zur Erzeugung der 
"Seitenwande" der Kanalzone eine ringformige Aus- 
sparung enthalten. Uber diese Masken, die unterhalb 
der Vorderseite der Halbleiterschicht 110 die Kanal- 
lange festlegen, kann die Kanallange exakt einge- 
stellt werden. 

[0028] Fig. 6A zeigt einen vertikalen MOSFET, der 
mittels einer weiteren Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemafcen Verfahrens hergestellt wurde, in Sei- 
tenansicht im Querschnitt. Fig. 6B zeigt das Bauele- 
ment gemafi Fig. 6A entlang der in Fig. 6A einge- 
zeichneten Schnittlinie l-l. 

[0029] Das in dem Ausfuhrungsbeispiel als n-leiten- 
der MOSFET ausgebildete Bauelement umfasst eine 
n-dotierte Drain-Zone 230 im Bereich einer Ruckseite 
des Halbleiterkorpers, an welches sich eine n-dotier- 
te Halbleiterschicht 210 anschlielit, in der im Bereich 
der Vorderseite angeordnete p-dotierte Kanalzonen 
240 angeordnet sind, in denen n-dotierte Source-Zo- 
nen 221 eingebettet sind, die an der Vorderseite mit- 
tels einer Source-Elektrode 222 kontaktiert sind. In 
der Halbleiterschicht 210 sind weiterhin Kompensati- 
onszonen 260, 261 ausgebildet, die sich ausgehend 
von der Vorderseite in vertikaler Richtung in den 
Halbleiterkorper hineinerstrecken, und in dem Aus- 
fuhrungsbeispiel noch oberhalb der Drain-Zone 200 
enden. Die Kompensationszonen 260, 261 umfassen 
im Bereich der Vorderseite starker dotierte Kompen- 
sationszonen 261, die die Source-Zone 221 teilweise 
umgeben und die in diesem Bereich die Source-Zone 
221 von den umgebenden n-dotierten Bereichen 250 
der Halbleiterschicht 210 trennen. Diese ubrigen Be- 
reiche 250 der Halbleiterschicht 210 dienen als 
Drift-Zone des Bauelements. In bekannter Weise 
sind die Dotierstoffkonzentrationen der Drift-Zone 
250 und der Kompensationszonen 260, 261 so auf- 
einander abgestimmt dass bei Anlegen einer Sperr- 
spannung zwischen den Source-Zonen 221 und der 
Drain-Zone 200 die Drift-Zone 250 und die Kompen- 
sationszonen 260 vollstandig von Ladungstragern 
ausgeraumt werden. 

[0030] Oberhalb einer Vorderseite der Halbleiter- 
schicht 210 sind Gate-Elektroden 270 angeordnet, 
die isoliertgegenuberdem Halbleiterkorper ausgebil- 
det sind und die benachbart zu den sich bis an die 
Vorderseite der Halbleiterschicht 210 erstreckenden 
Kanalzonen 240 ausgebildet sind. In den unterhalb 
der Vorderseite ausgebildeten Abschnitte der Kanal- 
zonen 240 bildet sich bei Anlegen eines Ansteuerpo- 
tentials an die Gate-Elektroden 270 ein leitender Ka- 
nal aus. Die Abmessungen der Kanalzone 240 in la- 
teraler Richtung zwischen den Source-Zonen 221 



und der Drift-Zone 250 und deren Dotierung bestim- 
men mafcgeblich das Schaltverhalten des Bauele- 
mentes. Die Source-Zonen 221 und die Kanalzone 
140 sind durch die Source-Elektrode 222 kurzge- 
schlossen. 

[0031] Die Source-Zonen 221 sind in Draufsicht vor- 
zugsweise ringformig ausgebildet, wie dies in Fig. 6B 
dargestellt ist. Die Gate-Elektrode 270 gestaltet sich 
in Draufsicht gitterformig, wobei die Lage der 
Gate-Elektrode in Fig. 6B in Draufsicht gestrichelt 
veranschaulicht ist. 

[0032] Ein Verfahren zur Herstellung des Bauele- 
mentes gemafi Fig. 6 wird nachfolgend anhand der 
Fig. 7 bis 9 erlautert. 

[0033] Ausgangspunkt des Verfahrens bildet die 
Bereitstellung eines n-dotierten Halbleitersubstrates 
200, auf welches nachfolgend die Halbleiterschicht 
210 aufgebracht wird, wie dies im Ergebnis in Fig. 7 
dargestellt ist. Das Aufbringen der Halbleiterschicht 
210 erfolgt beispielsweise durch epitaktisches Ab- 
scheiden mehrerer schwacher als das Substrat 200 
n-dotierter Schichten 21 OA - 21 0E, wobei in diesen 
Schichten nach deren Abscheiden jeweils p-dotierte 
Zonen 260A - 260D und 261A zur Erzeugung der 
spateren Kompensationszonen (260 in Fig. 6A) ein- 
gebracht werden. 

[0034] An das Aufbringen dieser Halbleiterschicht 
210 schlieftt sich ein Diffusionsverfahren an, urn die 
p-dotierten Bereich 260A - 260D und 261 A auszudif- 
fundieren und dadurch die Kompensationszonen 
260, 261 zu bilden, die vorzugsweise saulenartig 
ausgebildet sind. Die Dotierung der Zone 261 A wah- 
rend des in Fig. 7 erlauterten Verfahrensschrittes er- 
folgt vorzugsweise derart, dass im Bereich der Vor- 
derseite der Schicht 210 Halbleiterzonen 261 entste- 
hen, die starker dotiert sind als die ubrigen p-dotier- 
ten Zonen 260 der Kompensationszone. 
[0035] Unter Verwendung von Maskentechniken 
werden anschliefcend, wie dies in Fig. 5 im Ergebnis 
dargestellt ist, die Kanalzonen 240 derart erzeugt, 
dass sie sich in lateraler Richtung an die starker p-do- 
tierten Zonen 261 anschlieften. Da wahrend des Her- 
stellungsverfahrens der Kanalzonen 240 die Vorder- 
seite der Halbleiterschicht 210 freiliegt, konnen die 
Abmessungen dieser Kanalzonen 240 in lateraler 
Richtung beliebig gewahlt werden. Des Weiteren ist 
eine homogene Dotierung der Kanalzonen 240 ge- 
wahrleistet. An das Einbringen der Kanalzonen 240 
schliefit sich mittels hinlanglich bekannter Masken- 
techniken das Herstellen der stark n-dotierten Sour- 
ce-Zonen 221 an, wobei diese Zonen 221 so erzeugt 
werden, dass sie in der Halbleiterschicht 210 voll- 
standig von der Kanalzone 240 bzw. der p-dotierten 
Zone 261 umgeben sind. Die p-dotierte Zone 261 bil- 
det in diesem Ausfuhrungsbeispiel einen Teil der Ka- 
nalzone, wahrend die darunter liegenden ebenfalls 
p-dotierten Zonen 260 die Kompensationszone des 
Halbleiterbauelements bilden. 
[0036] An diese Verfahrensschritte schlieften sich 
hinlanglich bekannte Verfahrensschritte zur Herstel- 
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lung der Gate-Elektrode 270 und der Source-Elektro- 
de 222 an. 

[0037] Der wesentliche Vorteil des anhand der 
Fig. 6 bis 9 erlauterten Verfahrens zur Herstellung ei- 
nes vertikalen MOSFET besteht darin, dass die Ka- 
nalzone 240 vor dem Herstellen der Gate-Elektrode 
270 erzeugt wird, wodurch die Abmessungen der Ka- 
nal-Zone in lateraler Richtung und unterhalb der 
Gate-Elektrode frei gewahit werden konnen und un- 
abhangig von Diffusionsschritten sind, und wobei 
dariiber hinaus eine homogene Dotierung der Kanal- 
zone entlang dergesamten Kanallange gewahrleistet 
ist. 

[0038] Die in den Fig. 1 und 6 dargestellten Halblei- 
terbauelemente sind jeweils selbstsperrende Halblei- 
terbauelemente die nur bei Anlegen eines Ansteuer- 
potentials an die jeweilige Gate-Elektrode 170 bzw 
270 leiten. Selbstverstandlich besteht vor dem Her- 
stellen der Gate-Elektroden 170, 171 auch die Mog- 
lichkeit, in die Kanalzonen unterhalb der Vorderseite 
der jeweiligen Halbleiterschicht 110 bzw. 210 n-La- 
dungstrager zu implantieren, urn dadurch selbstlei- 
tende MOSFET zu erzeugen. 
[0039] Selbstverstandlich kann das erfindungsge- 
malJe Verfahren auch zur Herstellung p-leitender 
MOSFET verwendet werden, wobei die Dotie- 
rungstypen der zuvor erlauterten Halbleiterbereiche 
entsprechend zu vertauschen sind. 
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Patentanspruche 



1 . Verfahren zur Herstellung eines mittels Feldef- 
fekt steuerbaren Halbleiterbauelementes, das einen 
Halbleiterkorper (100. 110; 200, 210) mit einer ersten 
und zweiten Anschlusszone (120. 121. 130; 221 
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230) eines ersten Leistungstyps und einer zwischen 
diesen Anschlusszonen im Bereich einer Vorderseite 
des Halbleiterkorpers angeordnete Kanalzone (140, 
141; 240) eines zu dem ersten Leitungstyp komple^ 
mentaren Leitungstyps aufweist. und das eine isoliert 
gegenuber dem Halbleiterkorper oberhalb der Vor- 
derseite des Halbleiterkorpers und benachbart zu der 
Kanalzone (140. 141; 240) angeordnete Steuerelekt- 
rode (170; 270) aufweist, dadurch gekennzeichnet 
dass die Steuerelektrode (170; 270) hergestellt wird' 
nachdem die Kanalzone (140, 141; 240) im Bereich 
der Vorderseite des Halbleiterkorpers hergestellt 
wurde. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, das folgende Ver- 
fahrensschritte vor dem Herstellen der Steuerelektro- 
de umfasst: 

- Bereitstellen eines Halbleitersubstrats (100) des 
zweiten Leitungstyps, 

- Herstellen einer Halbleiterschicht (110) des ersten 
Leitungstyps die eine wannenartige Kanalzone (140) 
des zweiten Leitungstyps aufweist. wobei die Kanal- 
zone (140) bis an eine dem Halbleitersubstrat (100) 
abgewandte Vorderseite der Halbleiterschicht (110) 
reicht und eine Anschlusszone (120, 121) des ersten 
Leitungstyps, die ebenfalls bis an die Vorderseite des 
Halbleiterkorpers (110, 110) reicht, vollstandig um- 
gibt, 

- Herstellen einer zweiten Anschlusszone (130) des 
zweiten Leitungstyps im Bereich der Vorderseite der 
Halbleiterschicht (110) und lateral beabstandet zu 
der Kanalzone (140). 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem in der 
ersten Anschlusszone (120. 121) im Bereich der Vor- 
derseite der Halbleiterschicht (110) eine stark dotier- 
te Kontaktzone hergestellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem in 
der Halbleiterschicht (110) Kompensationszonen 
(160) des zweiten Leitungstyps vorhanden sind, die 
bis an das Halbleitersubstrat (100) reichen. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4 
bei dem die Halbleiterschicht (110) mit der Kanalzone 
(140) und den Kompensationszonen (160) durch auf- 
einanderfolgendes Abscheiden mehrerer Halbleiter- 
schichten (110A - 110E) des ersten Leitungstyps her- 
gestellt wird, wobei zur Herstellung der Kanalzone 
(140) und der Kompensationszonen (160) die einzel- 
nen Halbleiterschichten maskiert dotiert werden. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, bei dem die Dotierstoffkonzentration der 
Kompensationszonen (160) und derdiese umgeben- 
den Abschnitte des ersten Leitungstyps der Halblei- 
terschicht (110) so aufeinander abgestimmt sind 
dass die Anzahl der Dotierstoffatome des zweiten 
Leitungstyps in den Kompensationszonen (160) we- 
nigstens annaherungsweise der Anzahl der Dotier- 
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* stoffatome in den umgebenden Bereichen des ersten 
Leitungstyps entspricht, so dass die Kompensations- 
zonen (160) und die umgebenden Bereiche bei Anle- 
gen einer Sperrspannung zwischen den Anschluss- 
zonen (120, 121, 130) sich gegenseitig wenigstens 
annaherungsweise vollstandig ausraumen. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, bei dem die Dotierstoffkonzentration der Ka- 
nalzone (140) und der sie umgebenden Abschnitte 
des ersten Leitungstyps so aufeinander abgestimmt 
sind dass die Kanalzone (140) bei Anlegen einer 
Sperrspannung nicht vollstandig ausgeraumt wird. 



stoffatome in den umgebenden Bereichen (250) des 
ersten Leitungstyps entspricht, so dass die Kompen- 
sationszonen (260) und die umgebenden Bereiche 
(250) sich bei Anlegen einer Sperrspannung zwi- 
schen den Anschlusszonen (221, 230) sich gegen- 
seitig wenigstens annaherungsweise vollstandig aus- 
raumen. 

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen 



8. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, bei dem Dotierstoffatome des ersten Lei- 
tungstyps im Bereich der Vorderseite der Halbleiter- 
schicht (110) in die Kanalzone (140) eingebracht wer- 
den. 



9. Verfahren nach Anspruch 1 , das folgende Ver- 
fahrensschritte vor dem Herstellen der Steuerelektro- 
de umfasst: 

- Bereitstellen eines Halbleitersubstrats (200) des 
ersten Leitungstyps, 

- Aufbringen einer Halbleiterschicht (210) des ersten 
Leitungstyps, die Kompensationszonen (260) des 
zweiten Leitungstyps aufweist, die bis an eine dem 
Halbleitersubstrat (200) abgewandte Vorderseite der 
Halbleiterschicht reichen, 

- Herstellen wenigstens einer Kanalzone (240) des 
zweiten Leitungstyps im Bereich der Vorderseite der 
Halbleiterschicht (210). 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die 
Kompensationszonen (260) im Bereich der Vorder- 
seite der Halbleiterschicht starker dotiert sind. 

11 . Verfahren nach Anspruch 9 Oder 10, bei dem 
sich die wenigstens eine Kanalzone (240) an eine der 
Kompensationszonen (260, 261) im Bereich der Vor- 
'derseite der Halbleiterschicht (210) anschliefit. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 
11 , bei dem die Halbleiterschicht (210) mit den Kom- 
pensationszonen (260, 261) durch aufeinanderfol- 
gendes Abscheiden mehrerer Halbleiterschichten 
(21 A - 21 0E) des ersten Leitungstyps hergestellt 
wird, wobei zur Herstellung der Kompensationszo- 
nen (260, 261) die einzelnen Halbleiterschichten 
(21 OA - 21 0E) maskiert dotiert werden. 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden 
Anspruche, bei dem die Dotierstoffkonzentration der 
Kompensationszonen (260) und der diese umgeben- 
den Abschnitte des ersten Leitungstyps der Halblei- 
terschicht (210) so aufeinander abgestimmt sind, 
dass die Anzahl der Dotierstoffatome des zweiten 
Leitungstyps in den Kompensationszonen (260) we- 
nigstens annaherungsweise der Anzahl der Dotier- 
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Anhangende Zelchnungen 
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FIG 6A 
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FIG 7 
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FIG 9 
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